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中国与美国学生数学焦虑与数学
学习成就关系的比较研究

*

何慧华 高 原

摘要 数学学习中的非认知因素会影响个体的数学学习成就，甚至会使个体对需要进行数学

应用的各种生活情境产生心理障碍。本研究以中国上海市和美国华盛顿州西雅图地区的学

生为例，对其自身及其家长的数学焦虑水平、数学焦虑与数学学习成就的关系进行了跨文化

的比较研究。研究表明: 美国学生与家长的数学学习焦虑均高于中国学生与家长，中美两国

家长的数学学习焦虑均对其子女的数学学习成就有显著的预测作用，学生本身的数学学习焦

虑会对数学学习成就造成消极影响。对于中国家庭而言，学生的数学学习焦虑在家长数学焦

虑与学生数学学习成就之间存在完全中介作用。
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一、问题的提出

注重“素养”、评价“能力”、追求“兴趣”是全球性学生能力测试( 如 PISA)

的独到之处，也是审视各国学生是否已经具备了适应未来挑战的重要品质的

科学手段。中国上海的 15 岁学生在 2009 年和 2012 年的国际学生能力评估项

目( Program for International Student Assessment，简称 PISA) 中，分别在阅读、数
学与科学素养三个领域均获得了全球第一的优异成绩，尤其在数学领域的优

势十分明显。而以美国为代表的西方国家，在 PISA 全球测试中取得的成绩一

直不太理想。以 2015 年 PISA 排名为例，美国在数学能力水平上的排名为第

31 名( 全球共 35 个国家参加了 2015 PISA 测试) ，平均成绩比全球平均分低 20
分，与 2012 年相比下降 11 分。其中，20%的学生得分低于全球基线水平。［1］可

见，中美学生在数学素养与解决数学问题的能力方面，差异明显。

* 本研究系 2014 年度教育部人文社科青年基金项目“非认知技能的教育价值与实现途径: 基于
UNIESCO 亚太地区调查的实证研究”( 项目编号: 14YJC880091) 的阶段性成果。
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大量探讨影响数学学习成就因素的先行研究表明，认知因素与非认知因

素均会对学生的数学学习成就产生不同程度的影响，包括工作记忆、执行功

能、学习动机、成就感以及情绪能力等。［2］比如，亨舍尔 ( Henschel) 与罗伊克

( Ｒoick) 在研究中指出，影响学生数学学习成就的非认知因素主要包括与认知

相关的情绪情感、自我概念、学习兴趣、目标取向等。［3］其中，数学焦虑是与数

学学习成就关系比较密切的情绪因素之一。数学学习的核心就是大脑调动抽

象思维的过程，因此个人的焦虑水平会影响其正常的数学思维活动。数学焦

虑会影响到数学学习，其原因就是高数学焦虑者会过多关注自己的强制思想

和负面认知等焦虑反应，而这种与当前任务无关的反应会分散个体的注意力，

从而消耗有限的工作记忆资源。另外，也有研究表明，数学焦虑并不是指与数

学有关的所有活动，而是指某种特定的与数学应用有关的情景。如有的学生

对用列方程来解答的文字应用题会感到焦虑，但对单纯的数字运算则情绪稳

定，发挥正常。
早在 20 世纪 50 年代西方心理学界和教育学界就开始开展与数学焦虑相

关的研究，研究对象以初高中学生为主，之后逐步扩展到小学与大学阶段。比

如，阿什克拉夫特( Ashcraft) 与科克( Kirk) 的研究发现，对数学过多或过少的

焦虑都不利于学生学习数学，也会对数学学习成就产生消极的影响。［4］我国的

教育心理学界对数学焦虑的研究起步相对比较晚，研究对象除了包括初、高中

等普通中学的学生外，还涉及中等职业学校的学生和师范专业学生等。［5］研究

表明，中国学生同样存在数学焦虑问题，较高的数学焦虑水平会对其数学学习

和数学学习成就产生消极的影响。［6］

( 一) 数学焦虑的界定

中外学者 对 数 学 焦 虑 提 出 了 不 同 的 定 义。理 查 森 ( Ｒichardson ) 和 孙

( Suinn) 将数学焦虑界定为个体在普通生活和学业情境中，阻碍其开展数字运

算和 解 决 数 学 问 题 的 紧 张 感 和 焦 虑 感。［7］ 芬 内 马 ( Fennema ) 和 谢 尔 曼

( Sherman) 将数学焦虑定义为个体在完成数学任务时所产生的各种身体不适

的症状，比如心跳加速、出汗等。［8］塞曼( Cemen) 认为，数学焦虑是个体在需要

处理数学问题时所产生的消极情感，包括恐慌、紧张、无助、害怕等，同时还伴

有生理上的表现，如心跳加速、注意力无法集中等。［9］阿什克拉夫特认为，数字

焦虑是指在面临数字运用时所产生的紧张、思维混乱等不良的情绪反应。数

学焦虑与数学态度不同，数学焦虑是一种多维度的心理状态，它既是一种态

度，也是一种认知方式，还是一种情感的表达。［10］而数学态度是指个体对数学

用途的看法、数学活动的喜好，以及对个体数学能力高低的认识。［11］西方学者

在探究如何测量数学焦虑水平的研究中，主要提出了四种不同的维度分类方

式。一是将数学焦虑分为情感焦虑与认知焦虑［12］，二是分为数学学习焦虑与

数学应用焦虑［13］，三是分为数学问题处理焦虑与数学测试焦虑［14］，四是分为

一般性的数学焦虑和数学测试焦虑［15］。
我国学者陈英和、耿柳娜认为，数学焦虑是个体在处理数字、使用数学概
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念、学习数学知识或参加数学考试时所产生的不安、紧张、畏惧等焦虑状态。［16］

赵继源认为，数学焦虑是在数学学习和应用中形成的一种特殊的焦虑状态，此

状态会影响个体完成数学活动的效率及效果。［17］由此可见，国内外学者对数学

焦虑内涵的理解并不一致，但也达成了一些共识，即数学焦虑是由于进行与数

学相关的活动而引起的生理、心理和行为的变化，主要表现为在解决数学问题

时产生负面情绪导致能力减弱，避免上数学课或参加与数学有关的活动，选择

与数学无关的职业或专业，会由于自己较弱的数学能力和不太理想的数学学

习成就而产生消极的情绪体验等。
( 二) 影响中学生数学焦虑水平的因素

迪瓦恩( Devine) 等将影响中学生数学焦虑水平的因素划分为环境因素与

个体因素两个方面。环境因素是指学生所处的学校以及家庭环境对其数学焦

虑水平的影响。［18］比如，阿什克拉夫特和里德利( Ｒidley) 分析了教师不同的教

学方式对学生数学焦虑的影响，结果表明，传统填鸭式的教学方式比问题导向

的教学方式更可能引起学生出现高水平的数学焦虑; 学生在教室里的消极情

感经历也会影响他们的数学焦虑水平，如当着同学和教师的面做不出数学题

时的窘迫经历，以及教师对学生的回答不予进一步的解释等。［19］教师对于数学

学习的态度也会影响学生的数学学习态度，进而影响其数学焦虑水平。另外，

中学生家长对于其学习数学的信念以及自身的数学焦虑水平，也会对学生自

身的数学焦虑水平产生影响。比如，塞普里安那扎 ( Sepehrianazar) 和巴巴依

( Babaee) 的研究发现，家长的教养方式会通过影响小学生的目标定向( mastery
or performance orientation) 进而影响其数学焦虑水平。［20］马洛尼( Maloney) 等人

发现，家长的数学焦虑水平会影响其对学生数学学习的辅导状况，进而会影响学

生的数学态度与数学焦虑水平。［21］

除此以外，基于国际数学能力测量的数据，也有研究者开展了一些对数学

焦虑国别差异的探究。比如，黄小瑞等基于 PISA 2012 的数据分析发现，与芬

兰相比，中国学生的数学作业量较大，完成时间较长，数学焦虑水平显著高于

芬兰学生。［22］金莹等探究了学生数学焦虑与数学素养之间关系的国别差异，研

究发现，中国上海与新加坡等地为高焦虑、高素养地区 ;芬兰为低焦

虑、高素养地区; 而美国与英国为低焦虑、低素养地区。而且，根据 PISA 2012
的数据显示，降低学生的数学焦虑，可以提升其数学素养的得分。［23］

个体因素主要是指个体的性别、年龄、个性等因素对其数学焦虑水平的影

响。［24］比如，在以中小学生为研究对象的研究中发现，男生的数学焦虑水平显

著高于女生。同时，该研究也发现，在特定的年龄周期，学生的数学焦虑水平

明显高于其他年龄段，比如小升初阶段或高中低年级阶段。中国学者也得出

了比较一致的结果，比如，周琳与赵文德发现，与初一、初二的学生相比，初三

学生的数学焦虑水平普遍比较高; 亚洲学生比美国学生更容易产生数学焦虑

等。［25］然而，对于性别因素与焦虑水平之间的关系，先行研究的研究结果并不

一致。比如，也有学者发现，初中生的数学焦虑水平与其性别没有显著关系，
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男女生焦虑水平相似。除此之外，缺乏自信、缺乏自我调节能力、较低的自我

效能感等因素也会对数学焦虑水平产生消极的影响。［26］

( 三) 数学焦虑与中学生数学学习成就的关系

大量先行研究从不同的角度探讨了数学焦虑水平与数学学习成就之间的

关系。比如，希尔( Hill) 等研究者发现，初中学生的数学焦虑水平能够显著预

测其数学学习成就，且女生的数学焦虑水平显著高于男生。［27］马来西亚的一项

研究表明，学生的心理状态，特别是焦虑水平将显著影响学生的数学学习成

就。［28］另外，黎亚军测量了中国初中生数学学习策略与数学焦虑对数学学习成

就的影响，研究发现，男生的数学焦虑水平明显低于女生，数学焦虑可以负向

预测数学学习成就; 而学习策略则通过数学焦虑的中介作用，间接预测数学学

习成就。［29］熊建华依据被试在焦虑量表上的得分，将学生按照其焦虑水平分为

高、中、低三组，研究表明，三组不同焦虑水平的被试的数学焦虑与数学学习成

就均呈显著负相关。［30］然而，也有学者发现，数学学习成就也可能是数学焦虑

水平的预测变量，即数学学习成就的优劣将显著预测其数学焦虑水平。另外，

也有先行研究发现，学生家长的数学焦虑水平也将对学生的数学学习成就产

生消极的影响。比如，马洛尼等人发现，家长的数学焦虑水平会对学生的数学

学习成就产生影响，但却无法显著预测其阅读成绩。［31］索尼 ( Soni) 和库马里

( Kumari) 发现，10—15 岁儿童家长的数学焦虑水平及其对数学的态度会显著

影响其子女的数学态度与数学学习成就。［32］

( 四) 数学学习成就的中美比较研究

对于儿童数学学习成就的跨文化比较研究大约从 20 世纪六七十年代开始

引起各国学者的关注。由于中国各个学段的学生在数学方面的学业成就一直

显著高于美国学生，许多学者开始探究中美学生数学成就的差异、差异背后的

原因以及各影响因素之间的关系。［33］

对于中国学生领先原因的探讨，主要包括两个方面。一是学生本身的因素，

包括其自身对数学的态度、学习动机和努力程度等。比如 PISA 2012 报告中指

出，上海 15 周岁学生每周完成作业的时间为 13．8 小时，远远高出 OECD 平均 7
小时的作业时间。［34］另外，美国学生与中国学生数学能力的差异可能是由于美国

学生比较愉悦的数学学习体验及其自身对数学学习复杂性的认知度不够。［35］然

而，是否“高成就”一定伴随着“高焦虑”，或者伴随一些问题行为呢? 一项中美高

中生数学成就的多国比较研究表明，虽然中国学生在与美国、日本等国家的数学

成就比较中脱颖而出，但其所报告的问题行为出现的数量和频率并没有显著高

于两国。［36］二是环境因素，比如，学习时间、作业量以及教师的因素。同时，大多

数研究者会深入分析基于文化价值差异所导致的家庭因素，包括家长对儿童数

学能力的期望、家庭数学学习环境、家长的重视程度与参与度等。［37］

( 五) 研究问题

综上，先行研究主要考察了中学生的性别、年龄以及个体其他因素对其数

学焦虑水平的影响，并考察了数学焦虑水平与数学学习成就之间的关系。但
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对于性别的影响，以及焦虑水平与成绩之间的关系并未达成完全一致，因此考

察焦虑水平是否能预测学习成就，能够进一步探究情感因素在学业成就方面

的贡献度，启示教育者引导学生在完成认知类任务时要保持积极情绪。另外，

详细考察家长及其自身情感因素对学生学习成就的影响，能够说明家长自身

情绪体验是直接影响学生的学习成就，还是首先影响学生本身的情绪体验，进

而影响其学业成就。间接关系的建立既能够指引家长努力控制自身的消极情

绪，在学生面前采用正确的方式表达情绪，也能够避免产生家长焦虑水平高就

一定会对学生学习成就产生消极影响的误解，而学生本身的情绪体验是能够

产生重要作用的关键因素。
同时，关于不同国家学生数学焦虑水平的跨文化比较研究，多集中于分析

国际测量项目 PISA 的现有数据。大多中美比较研究主要集中在对数学学业

水平方面的比较，缺乏通过循证的方式探究两国学生数学学习中情感因素与

家长作用的差异。虽然中国学生的数学学习成就一直领先于美国学生，家庭

因素也可能是重要的影响因素，但家长对学生的影响机制可能不同，对不同机

制的考察与分析，不仅能丰富国际学业水平测量领域的文献，还能够激发对我

国数学教育实践中个体情感和家庭因素的深入省思与综合考量。
因此，本研究将探讨在差异明显的中西文化环境下，中国与美国的 15—16

岁学生及其家长数学焦虑水平的差异，并进一步探究两种文化背景下的家长

的数学焦虑水平、学生自身的数学焦虑水平对其数学学习成就的预测作用。
本研究假设: 第一，美国学生及其家长的数学焦虑水平将显著高于中国学生及

其家长，且男生焦虑水平显著高于女生。第二，中美学生家长的数学焦虑水平

将显著预测学生的数学焦虑水平，并进一步显著预测学生的数学学习成就。
第三，与数学应用焦虑相比，中美学生的数学学习焦虑水平对其数学学习成就

更具预测性。最后，本研究还将分析学生的数学焦虑是否是家长数学焦虑水

平和学生数学学习成就关系的中介变量。

二、研究方法

( 一) 研究对象

共有美国华盛顿州西雅图地区的 54 名 15—16 岁学生和中国上海市的 80
名 15—16 岁学生及其家长参加了这项研究。中美所有学生都就读于公立学

校。中国学生的男女生比例为男生 55．7%、女生 44．3%，平均年龄为 15．58 岁;

74%的中国家长拥有大专以上学历。美国学生的男女生比例各为 50%，平均年龄

为 15．42 岁; 96%的美国家长拥有大专以上学历; 83．3%的美国学生来自白人

家庭。
( 二) 测量工具

1. 数学焦虑水平

对学生及其家长的数学焦虑水平的测量使用了被广泛应用的普莱克
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( Plake) 和帕克 ( Parker) 的修订版数学焦虑等级量表 ( Ｒevised-Math Anxiety
Ｒating Scale，简称 Ｒ MAＲS) 。［38］Ｒ MAＲS 包含 21 个选项，李克特量表的 5
个等级从“非常焦虑”到“一点也不焦虑”，适用于中学生和成人，原版数学焦虑

等级量表( Math Anxiety Ｒating Scale，MAＲS) 的相关系数为 0．97，再测信度系数

在 0．78 到 0．85 之间。该量表包括两个维度: 数学学习焦虑( 12 个选项) 和数

学应用焦虑( 9 个选项) 。被试得分越高，其焦虑水平越高。本研究最终得到的

内部一致性系数均在可接受范围内( 中国家长 α= 0．92; 美国家长 α= 0．89; 中国

学生α= 0．85; 美国学生 α= 0．84)

由于中美学生及其家长将使用同一份量表，研究人员采取了翻译—反翻

译( Translation and Back-Translation) 技术，即先将英文版量表由一位研究者翻

译成中文，再由另一名研究人员将翻译好的中文版量表再次翻译回英文。通

过对原版的英文量表和之后我们翻译的英文版本进行逐项比较，发现了翻译

中出现的词句习惯用法的问题。为了让中国学生准确地理解量表中每一选项

的含义，我们再次对翻译的中文版量表进行了修改，并做了简单的实验研究，

以保证中美学生与家长完成问卷的可信度和有效性。
2. 数学学习成就

由于中美两国初、高中阶段数学教学内容和评估方式存在着很大的差异，

因此，我们请参与本次研究的学生的老师对其数学学习成就进行等级评定，评

定分数为 1—10，1 为最差，10 为最好。数据分析时将教师评定的学生数学学

习成就转换为 z 分数。

三、结果与分析

( 一) 中美学生及其家长数学焦虑水平的比较

为探究中美学生及其家长数学焦虑水平的差异，以学生的国别和性别为

自变量，学生及其家长的数学学习焦虑为因变量，开展多因素方差分析。结果

表明，国别主效应显著，F( 2，129) = 7．436，p= 0．001，η2 = 0．103，美国学生与家

长的数学学习焦虑水平显著高于中国学生与家长( 见表 1) 。学生的性别主效

应不显著，F ( 2，129) = ．104，p＞．05。学生国别与性别交互作用也不显著，

F( 2，129) = 0．781，p＞0．05。
以学生的国别和性别为自变量，学生及其家长的数学应用焦虑为因变

量，开展多因素方差分析。结果表明，国别主效应显著，F( 2，129) = 19．821，

p＜0．001，η2 = 0．235，但只发现了美国家长的数学应用焦虑水平显著高于中

国家长，F( 1，130) = 36．289，p＜0．001，η2 = 0．218，而中美学生的数学应用

焦虑并未发现显著差异( 见表 1) 。学生的性别主效应不显著，F( 2，129 ) =
1．122，p＞0．05。学生国别与性别交互作用也不显著，F ( 2，129 ) = 1．107，

p＞0．05。
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表 1 中美学生及其家长的数学焦虑的平均数和标准差

数学焦虑
学生数学
学习焦虑

学生数学
应用焦虑

家长数学
学习焦虑

家长数学
应用焦虑

中国
M 27．65 18．66 33．38 20．68

SD 7．41 5．86 8．66 6．02

美国
M 32．02 18．69 38．57 26．63

SD 8．79 5．90 7．07 4．73

( 二) 中美学生及其家长的数学焦虑与其数学学习成就的相关分析

中美学生及其家长的数学学习与数学应用焦虑与其数学学习成就的相关

分析见表 2。结果表明，中美学生本身的数学学习焦虑与家长的数学学习焦虑

呈显著正相关( 中国学生 r= 0．598，p＜0．01; 美国学生 r= 0．406，p＜0．01) 。中美

学生自身的数学学习焦虑也与其数学学 习 成 就 呈 显 著 负 相 关 ( 中 国 学 生

r=－0．494，p＜0．01; 美国学生 r = －0．352，p＜0．01) 。两国学生的数学应用焦虑

也与其数学学习成就呈显著负相关 ( 中国学生 r = －0．272，p＜0．05; 美国学生

r=－0．362，p＜0．01) 。中国家长的数学应用焦虑与中国学生的数学应用焦虑呈

显著正相关( r= 0．383，p＜0．01) ，但美国家长与学生的应用焦虑的相关关系并

不显著。另外，研究表明，只有中国家长的数学学习焦虑才会与子女的数学学

习成就呈显著负相关( r=－0．263，p＜0．05) ; 而美国家长的数学学习焦虑与子女

的数学学习成就的相关关系并不显著。

表 2 中国学生及其家长的数学焦虑与其数学学习成就的相关分析

学生数学

学习焦虑b
学生数学

应用焦虑b
家长数学

学习焦虑b
家长数学

应用焦虑b
数学学习

成就b

学生数学学习焦虑a 1 0．238 0．406＊＊ 0．046 －0．352＊＊

学生数学应用焦虑a 0．205 1 0．105 0．145 －0．362＊＊

家长数学学习焦虑a 0．598＊＊ 0．021 1 0．109 0．001

家长数学应用焦虑a 0．156 0．383＊＊ 0．060 1 －0．033

数学学习成就a －0．494＊＊ －0．272* －0．263* －0．162 1

注 1: * 为 p＜0．05，＊＊为 p＜0．01，＊＊＊为 p＜0．001，下同; a 为中国样本分析结果，b 为美国样本分析结果。

( 三) 中美学生家长的数学焦虑对其子女数学焦虑影响的回归分析

为检验中美学生家长的数学焦虑对其子女数学焦虑的预测，以学生的数

学学习焦虑为因变量，以家长的数学学习和应用焦虑为自变量对两个组分别

进行了一元线性回归分析。结果表明，对中美家庭而言，家长的数学学习焦虑

都能较好的预测其子女的数学学习焦虑( 中国 F( 2，79) = 22．807，p＜0．001，

Ｒ2 = 0．372，美国 F( 2，53) = 5．054，p＜0．01，Ｒ2 = 0．165) ; 而家长的数学应用焦

虑则对学生的数学学习焦虑没有影响( 见表 3) 。
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表 3 中美学生家长的数学焦虑对其子女
数学学习焦虑影响的回归分析

中国学生的数学学习焦虑 美国学生的数学学习焦虑

B β t B β t

家长数学学习焦虑 0．505 0．591＊＊ 6．530＊＊＊ 0．503 0．406＊＊ 3．157＊＊

家长数学应用焦虑 0．148 0．120 1．329 0．002 0．001 0．009

以学生的数学应用焦虑为因变量，家长的数学学习与应用焦虑为自变量，

分别对中美两组进行一元线性回归分析，结果发现，只有中国家长的数学应用

焦虑才 会 对 其 子 女 的 应 用 焦 虑 有 预 测 作 用，F ( 2，79 ) = 6． 608，p ＜ 0． 01，

Ｒ2 = 0．146，而 美 国 家 长 的 应 用 焦 虑 无 法 预 测 其 子 女 的 数 学 应 用 焦 虑，

F( 2，53) = 0．947，p＞0．05，Ｒ2 = 0．036( 见表 4) 。

表 4 中美学生家长的数学焦虑对其子女
数学应用焦虑影响的回归分析

中国学生的数学应用焦虑 美国学生的数学应用焦虑

B β t B β t

家长数学学习焦虑 －0．001 －0．002 －0．015 －0．102 －0．122 －0．882

家长数学应用焦虑 0．373 0．383 3．630＊＊ 0．198 0．159 1．147

( 四) 中美学生及其家长的数学焦虑对其数学学习成就影响的回归分析

以学生的数学学习成就为因变量，学生的数学学习与应用焦虑为自变量

进行一元线性回归分析( 见表 5) 。结果表明，首先，中美学生的数学学习焦虑

会对其数学学习成就产生负面的影响，但学生数学应用焦虑只对美国学生的

数学学习成就产生影响，对中国学生数学学习成就没有预测作用( 中国学生:

F( 2，79) = 14．567，p＜0．001，Ｒ2 = 0．524; 美国学生: F( 2，53) = 6．372，p＜0．05，

Ｒ2 = 0．200) 。其次，中国学生家长的数学学习焦虑也对其数学学习成就产生了

消极影响，而美国家长的数学学习与应用焦虑均没有对其数学学习成就产生

影响 ( 中 国 家 长: F ( 2，79 ) = 3． 828，p ＜ 0． 05，Ｒ2 = 0． 090; 美 国 家 长:

F( 2，53) = 0．028，p＞0．05，Ｒ2 = 0．001) 。

表 5 中美学生及其家长的数学焦虑对其数学学习成就影响的回归分析

中国学生的数学学习成就 美国学生的数学学习成就

B β t B β t

学生数学学习焦虑 －0．048 －0．457＊＊ －4．611＊＊ －0．020 －0．284* －2．205*

学生数学应用焦虑 －0．023 －0．178 －1．799 －0．030 －0．284* －2．202*

家长数学学习焦虑 －0．023 －0．254* －2．330* 0．001 0．004 0．030

家长数学应用焦虑 －0．019 －0．147 －1．350 －0．004 －0．033 －0．238
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( 五) 中美学生数学学习焦虑在家长数学学习焦虑和学生数学学习成就

间的中介作用分析

根据相关分析与回归分析的结果，只有中国家长的数学学习焦虑能预测

中国学生的数学学习成就，但其数学应用焦虑与其子女的数学学习成就没有

关系。美国家长各维度的焦虑水平与其子女的数学学习成就无关。由于中国

学生家长数学学习焦虑对其子女的数学学习成就产生了负面影响，我们以学

生数学学习成就为因变量，分别以家长数学学习焦虑为自变量，以学生数学学

习焦虑为中介变量开展阶层回归分析。分析采用温忠麟、张雷、侯杰泰和刘红

云提出的程序检验中介效应，对间接路径“家长的数学学习焦虑—学生的数学

学习焦虑—学生的数学学习成就”的中介效应进行检验。［39］

首先检验家长数学学习焦虑预测其子女数学学习成就的总效应，即模型

一。结果表明，中国家长的数学学习焦虑能够显著解释其子女的数学学习焦

虑。其次检验当学生的数学学习焦虑水平得到控制后，家长的数学学习焦虑

与其子女的数学学习成就间的预测关系，即模型二。结果表明，虽然学生自

身的数学学习焦虑能够显著预测其数学学习成就，但当自身的数学焦虑水平

被控制后，家长对其子女数学学习成就的预测效应消失。因此，对于中国家

庭而言，学生的数学学习焦虑在家长数学焦虑与学生数学学习成就之间存在

完全中介效应，即中国家长与认知相关的消极情绪将通过影响其子女的相关

情绪体验，从而影响其子女的学习成就( 回归系数和中介效应见表 6) 。

表 6 中国家长的数学学习焦虑、其子女数学学习焦虑
及数学学习成就的阶层回归分析

Ｒ2 F B β t

结果变量 学生数学学习成就

模型一 家长数学学习焦虑 0．223 14．881＊＊ －0．241 －0．472＊＊ －3．858＊＊

模型二 家长数学学习焦虑 0．227 7．479＊＊ 0．029 0．072 0．531

学生数学学习焦虑 －0．256 －0．501＊＊ －3．716＊＊

四、总结与思考

本研究表明，首先，美国学生的数学学习焦虑水平显著高于中国学生，然

而两国学生的数学应用焦虑水平没有显著差异。美国家长的数学学习与应用

焦虑均高于中国家长。其次，中美两国家长的数学学习焦虑水平均对其子女

的数学学习焦虑水平有较强的预测作用，并且学生本身的数学学习焦虑也会

对其数学学习成就产生消极的影响。两国差异比较的结果发现，只有中国家

长的数学应用焦虑水平会直接影响其子女的数学应用焦虑水平; 只有美国学

生的数学应用焦虑水平会对学生的数学学习成就产生负面影响，而中国学生

的应用焦虑水平与其数学学习成就无关。本研究还表明，中国学生自身的数
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学学习焦虑水平是家长焦虑与其数学学习成就关系之间的中介变量，但此中

介效应并没有在美国家庭中被发现。
( 一) 高竞争并非一定预测高焦虑水平

本研究假设中国学生的数学学习焦虑将高于美国学生。然而，结果表

明，美国学生的数学焦虑水平明显高于中国学生。虽然中国学生一直处于竞

争激烈的学习环境，但其贯穿于各个学段的对数学学习的重视，反而降低了

其学习数学的焦虑程度。另外，本研究还发现两国学生在数学应用焦虑上

并没有显著差异。先行研究在探讨个体数学焦虑水平测量方法中，有研究

者提出了学习—应用两维度的测量方案，也有认知—情感两维度的测量方

案，本研究结果也进一步论证了个体数学焦虑不同维度测量方案的理论价

值与实践意义。陈英和和耿柳娜的研究也指出，数学焦虑并不是指与数学

有关的所有活动，而是指某种特定的与数学应用有关的情境。［40］本研究的

结果说明，虽然中美两国在高中阶段的数学教学体制与教学方法有很大差

异，但两国学生在日常生活中需要应用数学的场景和方式可能比较相似，

所以中美两国学生数学焦虑水平比较的特点是美国学生的数学学习焦虑

明显高于中国学生，而在应用数学解决实际问题的过程中中美学生的数学

应用焦虑没有差异。
( 二) 家庭因素对学生数学焦虑的预测作用显著，但文化差异明显

本研究再次验证了以往研究的部分结论，即父母的学习焦虑对其子女的

数学学习焦虑水平有预测作用。然而，本研究还发现只有中国父母的数学应

用焦虑对其子女同样维度的数学焦虑有预测作用，美国父母的数学应用焦虑

并未影响其子女的同维度焦虑。由于独生子女政策，中国父母一般在养育孩

子时更加担忧孩子的前程与升学情况，家长一般会主动关心并辅导学生的数

学学习与数学应用。然而，当家长表露出比较低的数学自我效能感时，则会对

其子女产生影响。［41］假设家长有比较高的数学焦虑水平，那么其子女从父母那

里得到的在数学学习方面的启蒙和支持将减弱，从而子女本身也可能受父母

影响产生高水平的数学焦虑。相比而言，美国学生学习比较独立，家长一般不

提供特殊的学习辅导，其对子女在数学学习成就方面的期望也不会过高，所以

家长数学应用焦虑的预测作用较小。［42］

另外，本研究还在中国家庭中发现了学生的数学学习焦虑是其家长数

学学习焦虑影响其数学学习成就的中介变量，这一结论不仅说明了家长焦

虑水平影响其子女数学学习成就的路径，即先影响其子女的焦虑水平再影

响数学学习成就的，还进一步说明了中国家长对其子女的影响明显高于美

国家长。
( 三) 关于数学焦虑水平与数学学习成就关系的中美比较结果错综复杂，

具启发性

与以往中西方的研究结果相似，对中美学生而言，数学学习焦虑对数学学

习成就的预测作用十分明显。数学学习的核心就是大脑调动抽象思维的过
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程，因此个人的焦虑水平会影响其正常的数学思维活动。数学焦虑会影响到

数学学习，其原因就是高数学焦虑者会过多关注自己在认知过程中产生的消

极情绪体验，而这种与当前任务无关的反应会分散个体的注意力，从而消耗有

限的工作记忆资源。［43］在这样的消极状态下，个体便无法发挥正常的水平来完

成数学考试，进而影响其数学学习成就。然而，数学应用焦虑对数学学习成就

的预测，中美两国的结果并不一致。只有美国学生的数学应用焦虑能预测其

数学学习成就，而中国学生的应用焦虑则不会影响其数学学习成就。造成这

一结果的原因可能是中国学生参与的数学考试与其日常的数学运用关系不

大。而美国课堂上的数学学习与日常的数学应用结合得比较紧密，相对而言

数学知识比较实用。［44］

综上所述，无论是中国还是美国，学生数学学习中的非认知因素，包括学

习动机、兴趣、毅力和情绪，都会对其数学学习成就产生不同程度的影响。这

个结论也能启发教师研究如何对高中数学教学活动进行改革与创新，争取认

知因素与非认知因素的统一，以提高学生的数学学习成就。对于中学生这一

阶段来讲，父母在学习过程中给予的支持、正面情绪的引导以及自身积极的

情绪表达，也是影响中学生数学学习的重要因素。特别要加强主动关心中学

生在学习过程中的情绪水平这一环节，帮助其调节消极情绪体验，在保证数

学素养培育的过程中，建构积极的情绪氛围。其次，还要思考如何通过干预

家长的情感表达和改善家庭学习氛围，来支持中学生完成高强度的学习。发

达国家对于家长建构家庭学习氛围的干预项目数量多，范围广，质量高，值得

我国的教育决策者借鉴与尝试。
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Mathematics Achievement
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Abstract: Non-cognitive factors of learning processes may influence students' academic
achievement． The purpose of this study is to explore the differences in math anxiety and the
relationships between math anxiety and math achievement between American and Chinese
adolescents who are from Seattle and Shanghai respectively． Students' and their parents' math anxiety
were measured． Students' math performance was rated by their math teachers． Ｒesults indicated that
American adolescents' and their parents' math anxiety were significantly higher than Chinese
adolescents． Parental math anxiety can predict their children's math anxiety， and students' math
anxiety can predict their math achievement． Only for Chinese group， the relationship between
parental math anxiety and adolescents' math achievement was mediated by adolescents' own math
anxiety．
Keywords: high school student; math anxiety; math achievement; comparative study between US
and China
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